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Resumen 
El alcance del proyecto de grado va dirigido a la creación de una vivienda transitoria para 
las personas damnificadas que resultan vulnerables por un desastre natural en Colombia, 
y que además esta vivienda responda a las necesidades de confort térmico en clima 
extremo frío y cálido. 
La propuesta contiene dos arquetipos de vivienda emergente correspondientes a dos 
zonas climáticas opuestas extremas. Buscando lograr un diseño que se mimetice y sea 
amigable con el ambiente, comprendiendo los factores que determinen la necesidad de un 
refugio transitorio para los damnificados desde el punto de vista sostenible y de calidad 
de vida asociado a la solución como respuesta del al confort térmico. 
 Palabras clave: Diseño sostenible – Vivienda de Emergencia – Mini home – Confort 
térmico – Vivienda transitoria o temporal. 
 
Abstract 
The scope of the project of degree is directed to the creation of a transient house for the 
people affected who are vulnerable by a natural disaster in Colombia, and that this house 
also responds to the needs of thermal comfort in extreme cold and warm climate. 
The proposal contains two emerging housing arguments for two extreme opposite 
climatic zones. Seeking to achieve a design that mimics and sea friendly with the 
environment, understanding the factors that determine the need for a temporary shelter 
for the victims from the sustainable point of view and quality of life associated with the 
solution as the response of thermal comfort. 
Key words: Sustainable design - Emergency housing - Mini home - Thermal comfort - 
Transient or temporary housing.  
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 6  
 
Tabla de contenido 
 
1. Introducción .......................................................................................................................... 9 
1.1. Descripción del problema ............................................................................................... 10 
1.2. Justificación del problema .............................................................................................. 13 
 
2. Objetivos de la investigación .............................................................................................. 17 
2.1. Objetivo general .............................................................................................................. 17 
2.2. Objetivos específicos ...................................................................................................... 17 
 
3. Fundamentación .................................................................................................................. 18 
3.1. Marco conceptual ............................................................................................................ 18 
3.2. Marco teórico .................................................................................................................. 20 
3.3. Marco referencial ............................................................................................................ 23 
3.3.1. EXBURY EGG / PAD studio + SPUD Group + Stephen Turner ............................. 23 
3.3.2. UBER SHELTER / Raphael Smith ............................................................................ 25 
 
4. Proyecto ............................................................................................................................... 28 
4.1. Zonificación de climas en Colombia .............................................................................. 28 
4.1.1. Análisis climático de Bogotá. .................................................................................... 29 
4.1.2. Análisis climático de Barranquilla ............................................................................. 31 
4.2. Definición de proyecto ................................................................................................... 32 
4.2.1. Concepto de diseño arquitectónico sostenible ........................................................... 33 
4.3. Estándares normativos de confort bioclimático en la vivienda ...................................... 37 
4.4. Estrategias para el confort térmico en clima extremo frío .............................................. 39 
4.4.1. Orientación ................................................................................................................. 40 
4.4.2. Materialidad ............................................................................................................... 40 
4.4.3. Simulación Confort Térmico ..................................................................................... 41 
4.4.4. Mecánica de Fluidos Computacional CFD ................................................................ 43 
4.5. Estrategias para el confort térmico en clima extremo cálido .......................................... 44 
4.5.1. Orientación ................................................................................................................. 44 
4.5.2. Materialidad ............................................................................................................... 44 
4.5.3. Simulación Confort Térmico ..................................................................................... 45 
4.5.4. Mecánica de Fluidos Computacional CFD ................................................................ 47 
4.6. Interacción del elemento Arquitectónico con el Entorno Natural .................................. 48 
4.6.1. Factor Ambiental de la Envolvente ............................................................................ 48 
4.6.2. Agrupación Térmica eficiente CFD ........................................................................... 49 
 
Conclusiones ................................................................................................................................ 50 
Referencias ................................................................................................................................... 51 
 
 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 7  
 
Lista de tablas 
 
Tabla 1: Corporación OSSO. 2011 a partir de corporación OSSO-EAFIT, 2011: Área y 
población expuesta a desastres naturales en Colombia ......................................................... 15 
Tabla 2: Banco Mundial Colombia y GFDRR: Porcentaje de eventos y viviendas destruidas en 
ciudades de estudio, 1970-2011 ............................................................................................ 16 
Tabla 3: ashrae - camacol ............................................................................................................. 29 
Tabla 4: Datos climáticos en Bogotá - Weather Tool ................................................................... 30 
Tabla 5: Datos climáticos en Barranquilla- Weather Tool ........................................................... 31 
 
 
Lista de Figuras 
 
Figura 1-1: Maplecroft: Mapa de países en Vulnerabilidad a desastres naturales ........................ 10 
Figura 1-2: Mapa Mundial del Índice Global de Riesgo Climático 1996-2015 ........................... 11 
Figura 1-3: Maplecroft: Mapa de países en Vulnerabilidad al cambio Climático ........................ 12 
Figura 1-4: Nuevo atlas resalta las áreas vulnerables en la región andina .................................... 14 
Figura 3-1: Exbury Egg 1 ............................................................................................................. 23 
Figura 3-2: Exbury Egg 2 ............................................................................................................. 24 
Figura 3-3: Uber Shelter : An Emergency Shelter in Disastrous Events ...................................... 25 
Figura 3-4: Uber Shelter : An Emergency Shelter in Disastrous Events 2 ................................... 26 
Figura 4-1: Clasificación del clima en Colombia ......................................................................... 28 
Figura 4-2: Rosa de Vientos Bogotá. Aeropuerto el Dorado ........................................................ 30 
Figura 4-3: Rosa de Vientos Barranquilla. Aeropuerto Ernesto Cortissoz ................................... 32 
Figura 4-4: Bosquejo de Diseño Arquitectonico  ......................................................................... 33 
Figura 4-5: Bosquejo Prototipo de Vivienda  ............................................................................... 34 
Figura 4-6: Esquema Básico de Espacialidad  .............................................................................. 36 
Figura 4-7: Variación de la temperatura interna en función del entorno exterior (según 
Aschoff) ................................................................................................................................ 37 
Figura 4-8: Datos Obtenidos en Weather Tool, Diagrama Psicométrico de Givoni  ................... 38 
Figura 4-9: Datos Obtenidos en Revit Architecture, Estudio de Sombras  .................................. 40 
Figura 4-10: Datos Obtenidos de Design Builder, Diagrama Glaser  ........................................... 41 
Figura 4-11: Datos Obtenidos de Design Builder, Simulación Confort térmico  ......................... 42 
Figura 4-12: Datos Obtenidos de Design Builder, CFD  .............................................................. 43 
Figura 4-13: BioÁurea, clima frío . .............................................................................................. 43 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 8  
Figura 4-14: Datos Obtenidos en Revit Architecture, Estudio de Sombras  ................................ 44 
Figura 4-15: Datos Obtenidos de Design Builder, Diagrama Glaser  ........................................... 45 
Figura 4-16: Datos Obtenidos de Design Builder, Simulación Confort térmico  ......................... 46 
Figura 4-17: Datos Obtenidos de Design Builder, CFD  .............................................................. 47 
Figura 4-18: BioÁurea, clima cálido  ........................................................................................... 47 
Figura 4-19: Datos Obtenidos de Silvicultura  ............................................................................. 48 
Figura 4-20:Datos Obtenidos de Design Builder- CFD Urbano  .................................................. 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 9  
1. Introducción 
     Este proyecto de maestría aborda la problemática del confort térmico de la vivienda de 
emergencia después de un desastre por condiciones naturales en Colombia. Más específicamente 
se pretende dar una solución mediante conceptos básicos de diseño arquitectónico y estrategias 
pasivas de climatización, mediante tecnologías nuevas propuestas por la arquitectura 
contemporánea. El enfoque pretende dar una respuesta a nivel nacional con una propuesta 
arquitectónica que funcione tanto en clima extremo frío y cálido, con algunas variaciones en 
elementos estructurales, pero en esencia siendo la misma volumetría del módulo arquitectónico 
que me permita obtener las condiciones de confort térmico deseables. Para propósitos de la 
investigación y simulaciones térmicas se escogen dos lugares base (ciudades), Bogotá como 
clima frío y Barranquilla como clima cálido según la guía de construcción sostenible de 
CAMACOL 549 y las definiciones internacionales de zonal climáticas de ASHRAE 
ESTANDAR 90.1-2007. 
     Sería necesario comenzar por definir los tipos de catástrofes que podrían llegar a ocurrir a 
nivel nacional y entender si los desarrollos de estrategias pasivas pueden llegar a responder ante 
estas catástrofes. Además, se tendría que llegar a catalogar las variables climatológicas que 
guiarían el diseño arquitectónico sostenible para luego generar una volumetría que me permita 
funcionar en un rango definido por variables térmicas para al final presentar la propuesta espacial 
del proyecto y su forma exterior.  
     Por medio de este proyecto se quiere dar a entender una solución que permita obtener 
condiciones térmicas de confort inmediato a sus habitantes y a si mismo aportar ayuda a los 
damnificados luego de una catástrofe natural. 
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1.1.  Descripción del problema 
     Los desastres naturales hacen referencia a pérdidas materiales y vidas humanas ocasionadas 
por terremotos, inundaciones, tsunamis, deslizamientos de tierra entre otros, generando un gran 
número de damnificados.  
     El problema fundamental de un desastre es que los menos favorecidos llevan a menudo la 
peor parte, ya que por lo general se ubican en lugares de gran amenaza o situación de alto riesgo. 
Debemos entender que el cambio climático incrementara en el futuro y con ello el riesgo en 
todas estas zonas. 
     Para determinar los aspectos generales en los cuales se localiza Colombia, procedemos a 
utilizar como base de documentación el análisis de los indicadores, estudios y mapas de riesgo en 
todo el mundo de la firma Maplecroft. 
     El mapa evidencia cierta cantidad de países afectados por tragedias naturales, en términos de 
muertes y además determinas los casos en los cuales cabe las probabilidades de producirse 
inundaciones, terremotos, tsunamis, avalanchas o inundaciones. 
 
Figura 1-1: Maplecroft: Mapa de países en Vulnerabilidad a desastres naturales 
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     Tal como podemos observar Colombia se encuentra sombreado como uno de los países con 
índice de alto riesgo.  
     A continuación, se compara la figura por Maplecroft junto con la figura suministrada por la 
ONG europea Germanwatch.  Reflejando un tipo de datos que posicionan a Colombia en el 
puesto 33 y 47 entre un periodo 1996 al 2015, como uno de los países más vulnerables a 
catástrofes naturales. 
     En el 2010 Colombia ocupo el tercer puesto dentro de este índice debido a las afectaciones 
producidas por el fenómeno de la niña y paso al puesto 32 según datos de los últimos años. Estas 
catástrofes ocasionan un gran número de perdidas socioeconómicas y un gran número de muertes 
de habitantes. 
 
 
 
Figura 1-2: Mapa Mundial del Índice Global de Riesgo Climático 1996-2015. Fuente: Prothom 
Alo Desk (2016). 
 
     Los países más afectados en 2015 entre ellos Colombia muestran como pueden ser las 
precipitaciones extremas destructivas de los desastres naturales. Además, debido al cambio 
climático podría aumentar la magnitud y la frecuencia de este tipo de tragedias, hay pruebas que 
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indican que el fenómeno del niño y el calentamiento global duplicarían su impacto o 
concurrencia debido al cambio. 
     Siendo consecuentes con lo mencionado se identifican aspectos de variaciones climáticas y su 
afectación en Colombia y posicionamiento frente a otros países, en un periodo de 30 años a 
futuro. 
 
Figura 1-3: Maplecroft: Mapa de países en Vulnerabilidad al cambio Climático. Fuente: Blog 
Sin Gasolina (2010). 
 
     A diferencia de otros estudios el índice mide cuan vulnerable es un país y que tan bien está 
preparado para enfrentarse o combatir estos impactos climáticos. Identificando a las naciones 
más pobres con pocos recursos naturales e infraestructuras como las más vulnerables.  
     Esta figura 3 sobre riesgos del cambio climático 2009/2010, proporciona análisis detallados e 
índice para cuatro aspectos de cambio climático; vulnerabilidad al cambio climático; emisiones 
de CO2 derivadas del uso de la energía y el cambio en el uso de la tierra; la energía no sostenible 
y la regulación del cambio climático. 
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1.2. Justificación del problema 
     Debido a las curvas descendentes que relatan un cambio climático radical, es de gran 
importancia actuar de manera anticipada ante la problemática que se genera luego de un desastre 
natural y poder acudir a una respuesta inmediata ante la comunidad afectada. Así que se opta por 
generar un modelo de vivienda que califique dentro del confort para generar un resguardo 
temporal para el gran número de damnificados. 
     Debe de entenderse el tipo de personas que resulta damnificada de un desastre, como una 
comunidad que necesita de un techo inmediato, que los proteja de la intemperie. Es así como se 
necesita identificar los aspectos generales de vulnerabilidad a desastres en Colombia para poder 
convertir a la vivienda de emergencia como un proceso de edificabilidad temporal preventivo 
antes de una catástrofe. 
     Para poder argumentar y justificar el problema de la investigación se procede a determinar los 
aspectos puntuales de Colombia en las últimas décadas catalogando los sucesos acontecidos 
recientemente y de esta manera desarrollar un proceso de infraestructura de vivienda consecuente 
con estos datos de punto de partida. 
     Colombia es uno de los países más propensos a sismos que hay en el mundo, según este mapa 
se muestra el alto riesgo en el cual nos encontramos. Siete departamentos se encuentran alto 
riesgo de zona sísmica como; choco, Risaralda, Quindío, caldas, valle del cauca, putumayo y 
parte del Santander, entre los 7 países con nivel medio se encuentran; Antioquia, Boyacá, 
Cundinamarca, magdalena, Caquetá, Arauca, Casanare y guajira. 
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Figura 1-4: Nuevo atlas resalta las áreas vulnerables en la región andina. Fuente: Programa 
Mundial de Alimentos (2014). 
 
     La siguiente figura representa una zonificación de amenazas y sus rangos en Colombia. 
Determinando el estado actual del país y su posicionamiento frente a los demás países de 
América Latina.      
     Según ingenieros del centro de estudios sobre desastres y riesgos naturales de la universidad 
de los andes hay un gran número de viviendas en Bogotá que son altamente vulnerables a sismos 
de gran magnitud, perteneciente a estratos uno, dos y tres, una cuantía aproximada de 4 millones 
420 mil personas. 
     Los estudios indican que solo 6 mil sismos son detectados de cien mil replicas que se dan en 
el año y de estas cifras solo 20 se convierten en grandes catástrofes. Se idéntica casos puntuales 
como el terremoto de Popayán en 1983 y de armenia en 1999, sumando el caso mencionado al 
inicio de Mocoa por avalancha en el 2017. 
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     La siguiente gráfica muestra un resumen en cuanto a las principales vulnerabilidades en las 
que se encuentra Colombia, fenómenos como movimiento de masas, inundaciones y actividad 
sísmica. 
         
Tabla 1: Área y población expuesta a desastres naturales en Colombia. Fuente: Corporación 
OSSO-EAFIT (2011). 
 
 
     En esta tabla se evidencia el incremento de la frecuencia e intensidad del impacto de las 
tragedias naturales, evidenciando la necesidad de asistencia técnica en cuanto a la vivienda de 
emergencia. Si se logra actuar de manera profesional y determinante se lograría reducir el 
impacto de las catástrofes y posicionando a las personas en igualdad de condiciones y no 
marginadas, como resultado se fortalecerían las capacidades técnicas para amortiguar los efectos 
del cambio climático y lo que viene con este. 
     Dos de los fenómenos que más impacto generan en Colombia por su posición en el trópico y 
la confluencia intertropical son EL Niño y La Niña, dos grandes oleadas que causan eventos de 
origen hidrometeorológico como sequias, inundaciones y movimientos en masa, entre otros.  
    Se define que un 86% de la población está expuesta a una alta amenaza sísmica y como 
segunda afectación potencial esta la inundación con un 31% de amenaza de alto riesgo. 
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Tabla 2: Porcentaje de eventos y viviendas destruidas en ciudades de estudio, 1970-2011. 
Fuente: Banco Mundial Colombia y GFDRR (2011). 
 
 
     “Los municipios en Colombia muestran una tendencia hacia el aumento en la ocurrencia de 
desastres, aunque se identifican algunos casos donde se ha avanzado en una reducción 
considerable de sus impactos, e incluso en los índices de ocurrencia de dichos eventos.” (Banco 
Internacional de Reconstrucción y Fomento / Banco Mundial, 2012, pág. 169) 
     Barranquilla representa una gran vulnerabilidad a los eventos desastrosos, concentrando un 
mayor número de daños. En Bogotá se han implementado prevenciones y correcciones de los 
impactos asociados a los desastres y esto ha permitido tener resultados positivos las gráficas 
representadas de la figura 6 muestran el tipo de fenómeno en tipo y porcentaje.  
     Por último, evidenciamos a través de los registros, los índices de catástrofes y posibles 
desastres a futuro en las ciudades a intervenir (Bogotá-barranquilla), y de qué manera por medio 
de la iniciativa de una vivienda inmediata podemos mitigar el impacto en las familias 
colombianas. 
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2. Objetivos de la investigación 
2.1. Objetivo general 
     Analizar las condiciones de vivienda de emergencia a partir de variables climáticas para 
determinar soluciones que permitan generar condiciones de confort térmico en un hábitat 
transitorio para los damnificados por desastres naturales en Colombia.  
2.2.  Objetivos específicos 
• Implementar una volumetría que optimice y distribuya eficientemente los espacios de la 
vivienda de emergencia temporal.  
• Determinar soluciones eficientes de confort térmico a través conceptos básico de diseño 
arquitectónico 
• Garantizar un hábitat que permita que las personas damnificadas por desastres naturales 
se sientan en un refugio provisorio del núcleo familiar. 
 
“¡Concéntrate! No se puede alcanzar dos objetivos con la misma flecha”. Paulo Coelho del 
manuscrito encontrado en Accra. 
 
 
“Microsoft tuvo dos objetivos en los últimos 10 años. Uno era la de copiar al Mac, y el otro era 
copiar el éxito de Lotus en la hoja de cálculo -básicamente, las aplicaciones de negocios. Y en el 
transcurso de los últimos 10 años, Microsoft consiguió los dos objetivos. Y ahora están 
completamente perdidos.” por Steve Jobs. 
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3. Fundamentación 
3.1.  Marco conceptual 
     La vivienda de emergencia con el paso de los tiempos ha empezado a adquirir un significado 
más específico dependiendo del lugar, el termino va ligado a las condiciones de los 
asentamientos urbanos.  
     Entendiendo que la vivienda se convierte en un módulo o elemento que permite habitar al 
damnificado por las catástrofes naturales, deja de ser la vivienda más que un elemento físico y se 
convierte en algo simbólico que desarrolla un ambiente de protección para el ser humano y las 
condiciones básicas del habitar, lamentablemente se ha dejado en este tipo de vivienda 
transitoria a un lado el concepto del buen habitar y nos encontramos ante viviendas mal 
concebidas y que no responden a un medio de protección para el usuario. Heidegger nos advierte 
“que no todas las construcciones cumplen con la función de ser “moradas”, de hecho, 
Heidegger distingue la vivienda del habitar” (Heidegger, 1994, pág. 127).  
     Ahora bien, el termino de vivienda para este caso dependerá de un alojamiento que permita 
ser una morada para el habitante durante un periodo de temporalidad, bajo estos conceptos se 
desarrolla el termino de vivienda de emergencia. Es así como la vivienda se define como un 
elemento temporal para damnificados por un tiempo corto determinado. Fernando Gordillo nos 
permite identificar claramente la relación entre vivienda y temporalidad, “Como consecuencia, 
podemos entender los asentamientos temporales como hábitats regidos por una regulación 
«absoluta» sobre eventualidades abstractas que se ponen al servicio de la productividad, donde 
priman los valores económicos sobre su vínculo con el territorio y la memoria de sus 
pobladores, sin tener en cuenta que posiblemente allí aparece la resistencia al sometimiento al 
orden temporal, mediada por el arraigo a la tradición” (Gordillo, 2006, pág. 149).  
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     Es importante entender que este tipo de vivienda busca calidad de vida en tiempo inmediato 
no permanente, y que su objetivo en términos arquitectónicos y urbanos es adaptarse 
temporalmente a las características del lugar afectado bien sea por acciones del hombre que 
ocasionan desastres o por catástrofes naturales.  
     De esta manera el hábitat transitorio considera el ambiente para cubrir las necesidades 
básicas y ofrecer de esta manera estándares óptimos de calidad de vida. Según Carlos Ayala 
“Existe un estrecho vínculo entre disponer de un alojamiento adecuado y la posibilidad de 
desarrollar un proyecto de vida personal y familiar; por eso la vivienda es un elemento 
fundamental para garantizar la dignidad humana.” (Ramirez, 2010).  
     Al involucrar estos significados de lo que es; vivienda, transitoria, hábitat y calidad de vida 
(necesidades básicas), es necesario hacer partícipe de una conceptualización reguladora que 
enlace de manera elemental el desarrollo de la vivienda sostenible frente a la vivienda de 
emergencia. Por esta razón se determina lo que es un habitáculo con propiedades de confort 
térmico que contribuyan al desarrollo sostenible, y conocer la importancia de que los espacios 
mínimos debidamente concebidos por medio de la antropometría pueden ser una solución 
inmediata a sucesos catastróficos. Por su parte, Da Vinci consideraba que “las pequeñas 
habitaciones y refugios disciplinan la mente, mientras las grandes la debilitan”. 
     Muchos de los problemas de la vivienda de emergencia radican en que solo son pensadas 
como elementos de estructura física que resguardan a los seres humanos de los efectos del clima, 
pero no son pensados más allá como un medio que permite tener una vida digna y confortable al 
interior de ella.  
     La Organización de las naciones unidas ONU, “destaca que la vivienda debe ser digna y 
adecuada, tiene que permitir al individuo alcanzar un nivel de vida aceptable”.  
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     Es así como llegamos al concepto de confort térmico en hábitat de emergencia. Las 
condiciones térmicas al interior de una vivienda están directamente ligadas a las condiciones de 
salud del ser humano, y estas condiciones de salud dependen de un ambiente térmicamente 
cómodo que me permita mantener un hábitat confortable.  
     Por medio del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, se 
radico la norma técnica colombiana NTC 5316 por el consejo directivo 2004-12-01 sobre, 
Condiciones Ambientales Térmicas de Inmuebles para Personas, “Esta norma específica las 
combinaciones de factores personales y ambientales en espacios interiores, que producirán 
condiciones ambientales térmicas aceptables para el 80 % o más de los ocupantes dentro de un 
espacio.” (ICONTEC, 2004, pág. 1). Esta norma específica las condiciones ambientales térmicas 
aceptables para personas saludables, los factores tratados son: temperatura, radiación térmica, 
humedad y velocidad del aire.  
Finalmente, al entender la NTC 5316 como ente regulador, cabe resaltar la importancia de los 
estándares recomendados por La Sociedad Americana de Aire Acondicionado, Refrigeración y 
Calefacción ASHRAE, esta guía nos permitirá llegar a los más altos estándares de calidad a 
nivel internacional para garantizar confort. 
3.2.  Marco teórico 
     Es razonable entender la descripción de lo que es un desastre en todas sus escalas para su 
prevención y acción de reducción. “Un desastre es una ruptura extrema del funcionamiento de 
una sociedad que origina pérdidas de vidas humanas, materiales o daños medioambientales a 
gran escala, que superan la capacidad de la sociedad afectada para hacer frente a la situación 
utilizando únicamente sus propios recurso”. (Westen, 1998, pág. 2) 
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     Para el marco teórico es importante nombrar algunos de los eventos más devastadores de la 
historia que marcaron significativamente a Colombia en el siglo XX y XXI.  
• 1979 terremoto y tsunami en Tumaco, Nariño. 
• 1983 terremoto de Popayán, Cauca 
• 1988 fenómeno del Niño. 
• 1994 terremoto Páez, Cauca. 
• 1999 terremoto de Armenia, Quindío. 
• 2010 fenómeno de la Niña. 
• 2016 sequia del departamento de La Guajira. 
• 2017 avalancha de Mocoa, Putumayo.                                        
 
     Según el departamento nacional de planeación estas tragedias cobraron un número 
significativo de vidas afectando el 26 por ciento de la población en Colombia y se han 
clasificado un numero de riesgos capaces de producir desastres naturales entre los más 
importantes están;  
• Hidrológicos: tsunamis. 
• Meteorológicos: sequias, heladas, granizadas, inundaciones. 
• Geofísicos: movimientos sísmicos y vulcanismo, avalanchas y derrumbes. 
 
     La mayoría de estos efectos se deben a la velocidad en que el calentamiento global se produce 
debido a la emisión a la atmosfera de CO2. Tal como lo plantea lavell “…a lo largo del decenio 
los desastres pasaron de ser vistos como productos de una naturaleza castigadora, a ser el 
resultado de procesos de construcción de vulnerabilidad, arraigados en procesos de cambio 
social y económico”. De los balances generados en el pasado podemos generar la reducción de 
desastres naturales.  
     De lo mencionado podemos determinar que en muchas ocasiones estos desastres naturales 
podrían evitarse o tener un plan de reacción inmediata, manejando el riesgo. Según Raúl medina 
ha afirmado que "no existen desastres naturales, sino una gestión inadecuada de los fenómenos 
naturales … Los fenómenos naturales extremos siempre han existido y es, precisamente, cuando 
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el ser humano coloca bienes y servicios que pueden ser afectados por esos fenómenos naturales 
cuando tenemos un desastre”. (Medina, 2011, pág. 1).  
     Ahora podemos entender que en realidad la palabra desastre no se asocia directamente con el 
contexto de cobrar vidas, fácilmente si no hubiese asentamientos ilegales o asentamientos que 
afecten directamente el estado natural no habría catástrofes que afecten directamente la vida 
humana. Debe ser necesario evaluar el de control y las acciones del hombre para que no marchite 
su hábitat.  
     Tomando como referencia lo que es un desastre se deben definir los posibles casos o factores 
que tiene una comunidad en cuanto a su vulnerabilidad para las catástrofes. Gustavo Wilches 
dice; “los desastres no son ni naturales ni castigos de Dios … Sin embargo, cada vez la gente 
afectada por el desastre dice que eso no es natural, o sea que no es la naturaleza la que lo 
genera, sino que nosotros creamos las condiciones para que la naturaleza pase una cuenta de 
cobro que tiene que pasar tarde o temprano. “ (Chaux, 2011, pág. 1) 
Son 4 los factores que determinan las vulnerabilidades de un desastre según Wilches;  
• Factores ambientales: manejo inadecuado de los recursos naturales. 
• Factores físicos: asentamientos humanos localizados en lugares de alto riesgo.  
• Factores económicos: pobreza de un país a causa de la insuficiencia de ingresos.  
• Factores sociales: hace referencia en el cambio ideológico y cultural.  
 
  
     Se definen estos factores múltiples que debido a su complejidad interviene en la 
conformación de lo que es un desastre. Al estudiar la dinámica social de Colombia y lo que en 
ella se transforma, se observa como la generación de nuevas amenazas y las ya existentes son 
parte de las vulnerabilidades que determinan las urbanizaciones. 
     Consecuente con la generación de nuevas amenazas y el avance que genera desastre y limita 
la gestión de solución de estos como menciona Quarantelli: “Están emergiendo nuevos tipos de 
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avances tecnológicos que pueden, y podrán, llevar a situaciones de desastre…tendremos 
entonces un nuevo tipo de desastre: un desastre computacional con toda clase de reacciones en 
cadena negativas de naturaleza económica y social.” (Quarantelli, 1996, pág. 52) 
     Y con esto damos lugar al derecho reconocido por la Constitución Política de Colombia de 
una vivienda digna, aunque este derecho no es de carácter fundamental el estado está en el deber 
de proporcionar una unidad habitacional digna e igualitaria a sus ciudadanos. Debe entenderse la 
vivienda de emergencia como el derecho a la prioridad y protección ante un desastre natural, 
logrando una recuperación sostenible real. 
3.3. Marco referencial  
      Son muchos los ejemplos y las soluciones encontradas con respecto a los refugios temporales 
y en su gran mayoría las soluciones no eficientes en cuanto a las necesidades de confort térmico 
en situaciones de emergencia.  
 
3.3.1. EXBURY EGG / PAD studio + SPUD Group + Stephen Turner 
Descripción del referente 
Exbury Egg cuenta con una estructura de madera y una piel en madera contrachapada.  
 
 
Figura 3-1: Exbury Egg 1. Fuente: ArchDaily (2013). 
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     Su diseño parte de una analogía a partir de la interpretación del nido de aves en el mar. Su 
función se ha destacado por ser una residencia y un espacio de estudio en el mar. Además, cuenta 
con un espacio para alojar cocina, escritorio, ducha, cama y un laboratorio.  
     Este prototipo busca la respuesta a considerar el uso de los recursos naturales y a un cambio 
pronto climático tal como lo describe Turner: “El cambio climático está creando actualmente 
nuevas líneas de costa y nuevos hábitats… La toma de conciencia respecto al pasado y la 
adopción de una postura determinada en el presente son el objetivo de este trabajo, una postura 
de convivencia ética con la naturaleza que pueda extenderse del modo más sencillo posible a 
todo el mundo”. 
 
 
Figura 3-2: Exbury Egg 2. Fuente: ArchDaily (2013) 
 
Factores a favor y en contra 
     El proyecto goza de un elemento estructural bastante eficaz y funcional además de un 
cascaron que en cierto modo empieza a jugar con el entorno y que permite ser un material en 
fachada monolítica mitigando las infiltraciones de aire (puentes térmicos). Además, cuenta con 
un espacio interior bastante generoso resultante de su forma exterior, por ende, no cuenta con 
elementos extra inservibles, una arquitectura resultante del minimalismo.  
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     Finalmente, el proyecto no cumple con espacios definidos en su interior y esto no permitiría 
que la vivienda fuese funcional para un núcleo familiar en el que los espacios tendrían que ser 
más privados para cada miembro de la familia. 
Inicialmente podría ser un inconveniente el entorno de implantación, ya que esta vivienda fue 
pensada para flotar sobre el mar, aunque su cascaron impermeable permitiría ubicarlo en un 
lugar de tierra húmeda. 
 
 
3.3.2. UBER SHELTER / Raphael Smith 
Descripción del referente 
     Uber Shelter es un claro ejemplo de éxito en cuanto a la vivienda transitoria, la organización 
liderada por Raphael Smith busca cubrir las necesidades básicas al momento de un desastre 
natural con una estructura más sólida que dure el tiempo para que el lugar se recupere. 
 
Figura 3-3: Uber Shelter : An Emergency Shelter in Disastrous Events 1. Fuente Tuvie (2017) 
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     Este concepto busca generar un refugio que sea rápidamente construido, y se ha concentrado 
en algunos puntos específicos tal como lo describía su diseñador Raphael: “Mi meta es crear más 
que un refugio de emergencia... El refugio debe ser:  
     a) fácilmente transportable, plegable y capaz de ser enviado plano.  
     b) Construido de materiales reciclables y tiene la capacidad de ser reutilizado.  
     c) Fácil de montar con pocas o ninguna herramienta.  
d) Se puede utilizar como una estructura básica, pero tienen la capacidad de   actualizar e 
implementar las comodidades modernas.  
     e) apilable”  
 
 
Figura 3-4: Uber Shelter : An Emergency Shelter in Disastrous Events 2. Fuente Tuvie (2017) 
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   En esta ilustración podemos observar que la vivienda resalta su expansión progresiva, pensada 
para tres habitaciones elevada del suelo y facilidad para que se disponga en un terreno disparejo 
siendo muy útil para desastres imprescindibles. 
     Su diseño permite un desarrollo en altura eficaz, resolviendo la vivienda en dos niveles 
haciendo el uso del suelo óptimo.  Este desarrollo permite contribuir a mejorar la calidad de vida 
del refugiado. 
 
Factores a favor y en contra 
Así mismo vale la pena resaltar la fácil adaptación del esquema evolutivo de este tipo de 
vivienda progresiva frente a hacer fácil de trasportar y con materiales reciclables y reutilizables, 
además de su fácil desmontaje.  
Su eficiente diseño modular y portable resultar ser una solución inmediata al momento de un 
desastre natural, pero resulta ser un proyecto al cual pocos gobiernos podrían llegar a 
implementar y volverlo una realidad. 
Por otro lado, y desde un punto de vista personal, hace falta información o análisis de la vivienda 
en cuanto al comportamiento en un asentamiento grupal urbano, a pesar de que pueden compartir 
su estructura más de dos viviendas no es claro cómo se desempeña grupalmente y esto podría ser 
fundamenta al momento en que los damnificados perciban el lugar como un hogar, que pueda 
brindar calidez humana. 
Técnicamente hablando y a manera de conclusión el diseño podría generar un número 
considerable de infiltraciones y puentes térmicos al ser un proyecto con bastantes pliegues, 
afectando directamente el confort térmico. 
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4. Proyecto 
4.1. Zonificación de climas en Colombia 
     “El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) clasifica el clima 
colombiano por medio de pisos térmicos (Clasificación Caldas) donde la altura sobre el nivel del 
mar es el factor principal que caracteriza cada clima. Hay cinco pisos térmicos (Glacial, Páramo, 
Frío, Templado y Cálido). (Camacol, 2013). 
 
Figura 4-1: Clasificación del clima en Colombia. Fuente: CAMACOL (2013). 
 
     Bajo este mapa de clasificación climatológica en Colombia, se determina como empezar el 
desarrollo del proyecto situándolo en los climas extremos opuestos (frío- cálido). 
     Esto nos permitirá un acercamiento detallado para implementar las estrategias adecuadas en 
las ciudades de estudio. Para tal estudio como clima extremo frío el proyecto se analizará bajo 
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las condiciones climáticas de la ciudad de Bogotá, y para el caso de clima extremo cálido la 
ciudad de Barranquilla. 
     Comparación del ASHRAE estándar 90.1-2007 con la guía de construcción sostenible 
Camacol: Esta tabla muestra las zonas de clasificación climática por ASHRAE teniendo en 
cuenta los grados de temperatura, humedad y salinidad de las diferentes regiones geográficas. 
Esta clasificación nos permite identificar las zonas “templadas” o “cálidas”. Colombia se 
encuentra dentro de las cuatro primeras, de ocho tipos de clasificación. 
Tabla 3: Datos Obtenidos de Ashrae y Camacol. Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
     Por otro lado, se pretende incorporar la clasificación climática otorgada por la ley 549 de 
CAMACOL, frente a la designación del clima por el ashrae. Para poder implementar los 
estándares de calefacción, ventilación, aire acondicionado y refrigeración de ser necesarias. 
     Estos estándares nos permitirán llegar a concluir las estrategias utilizadas en la vivienda de 
emergencia, de tal manera que se garantice el confort térmico al interior a la par de la calidad de 
un mejor ambiente. 
 
4.1.1.  Análisis climático de Bogotá. 
     Los siguientes resultados arrojados por el IDEAM nos permiten identificar las condiciones 
climáticas del lugar de estudio.  Los resultados se tabularon para una mejor comprensión y 
comparación de datos; grados de temperatura, porcentaje de humedad, velocidad de vientos y 
miligramos de agua obtenidos mes a mes. 
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Tabla 4: Datos Climáticos en Bogotá, Obtenidos del IDEAM. Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
     Los análisis determinan que entre las 10:00am y las 3:00pm el promedio de la temperatura en 
Bogotá alcanza un rango de 22°C, en este periodo la humedad relativa disminuye a un 50% y 
aumenta entre las 11:00pm y las 4:00am a un 95%, por lo tanto, la máxima radiación solar 
obtenida se da a la 11:00am.  
 
Figura 4-2: Rosa de Vientos Bogotá. Aeropuerto el Dorado. Fuente: IDEAM (2017). 
 
     La dirección de los vientos mes a mes en un año está referida en la ilustración 5, muestra una 
dirección predominante de los vientos que vienen desde el sureste, más específicamente desde 
los cerros orientales. Los vientos de mayor velocidad se presentan en febrero a las 3:00pm-
50m/s, en mayo a las 9:00am-55m/s, y los de menor velocidad en septiembre a las 3:00pm-
10m/s, en octubre a las 9:00am-9m/s. 
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     Debido a que Bogotá se encuentra a 2640 metros sobre el nivel del mar posee un clima frío, 
las temperaturas regularmente oscilan entre los 6°C en invierno y 22°C en verano, con una media 
anual de 14°C. Debido a su ubicación cerca al Ecuador, cuenta solo con dos temporadas: lluvia y 
sequía, en contraste las temporadas más secas del año son entre enero a marzo y junio a 
septiembre y cuenta con 220 días con neblina al año. 
 
4.1.2. Análisis climático de Barranquilla 
     Las temperaturas máximas superan siempre los 31.0 grados centígrados, mientras las mínimas 
están por encima de los 23.3 grados centígrados hasta los 24.8 grados centígrados. El tipo de 
clima es seco, con gran déficit de agua, y cálido. 
     El clima de Barranquilla es de tipo tropical seco, presenta un período muy definido que va del 
mes de mayo al de octubre, con lluvias que oscilan entre 70 y 162 mm/mes, constituyéndose este 
último como el de más altos índices de pluviosidad. El período seco transcurre entre los meses de 
diciembre hasta abril, con promedios entre 0.3 y 25 mm/mes. 
   Tabla 5: Datos climáticos en Barranquilla, Obtenidos del IDEAM. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
 
     Los análisis determinan que entre las 10:00am y las 3:00pm el promedio de la temperatura en 
Barranquilla alcanza un rango de 32°C, en este periodo la humedad relativa disminuye a un 65% 
y aumenta entre las 11:00pm y las 4:00am a un 100%, por lo tanto, la máxima radiación solar 
obtenida se da a la 11:00am y a las 3:00pm.          
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Figura 4-3: Rosa de Vientos Barranquilla. Aeropuerto Ernesto Cortissoz. Fuente: IDEAM 
(2017). 
 
     Los vientos de mayor velocidad se presentan en septiembre a las 3:00pm-63m/s, en 
septiembre a las 9:00am-63m/s, y los de menor velocidad en diciembre a las 3:00pm-29m/s, en 
julio a las 9:00am-29m/s. 
4.2. Definición de proyecto 
     El proyecto busca construir un volumen con variables mínimas que surgen de la relación de 
dos segmentos, para que este pueda adaptarse a las variables climáticas controlando el confort 
térmico en clima extremo frío o cálido. 
     De igual forma se implementaron algunos criterios para el diseño arquitectónico y de confort 
térmico. 
• Diseño modular (transportable). 
• Mejor orientación 
• Iluminación natural 
• Ventilación natural 
• Materiales de fachada utilizados: 
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                    Valor U de la envolvente 
                    Valor U del vidrio (coeficiente SHGC) 
                    Valor U marco del vidrio          
• Paisajismo y vegetación (eco urbanismo) 
 
4.2.1. Concepto de diseño arquitectónico sostenible 
     El diseño arquitectónico partió de un trazado de una serie de rectángulos y cuadrados de 
1.5ml x 1.5ml, uniendo sus vértices con una espiral en fachada lateral, logrando una composición 
en planta de 3ml x 7ml para un total de 21m2, logrando un resultado de diseño arquitectónico 
armónico y equilibrado. 
     Este modelo me permite a partir de una unidad tipo reemplazar piezas que me permitan 
adaptar el diseño a los dos climas específicos además de generarse una piel en fachada 
totalmente monolítica, obteniendo como resultado que el diseño modular solo tenga 2 
variaciones en cada uno de los climas anteriormente mencionados. 
 
Figura 4-4: Bosquejo de Diseño Arquitectonico. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la figura 4-3 podemos observar a partir de que trazados se generó la composición 
arquitectónica como valor agregado, logrando una sucesión de formas.  
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     Por medio de estas pautas para el diseño arquitectónico del volumen se definieron los vanos, 
pero a su vez se proyecta el diseño en un entorno paisajístico y coherente con su entorno, dando 
importancia al manejo del sol y de los vientos en espacios como la habitación, el baño la cocina 
y el estar. 
     Además de la proporción áurea implementada en la composición de sumaron otros conceptos 
de estrategias pasivas, invernadero adosado (microclima), nave térmica (captación solar), 
mimetismo (manejo de vientos) y ergonomía (vivienda mínima): 
 
Figura 4-5: Bosquejo Prototipo de Vivienda. Fuente: Elaboración Propia 
 
• Invernadero adosado (microclima): sistema de aprovechamiento solar pasivo, este 
sistema me permite que intervengan elementos sin la necesidad que dependa de energía 
auxiliar. Esto me permite que la incidencia de luz solar directa se aproveche al máximo 
en el ambiente interior. 
Al incorporar el invernadero adosado como una pieza más del rompecabezas se logra 
generar un nuevo ambiente al interior de él, un ambiente que depende plenamente de la 
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temperatura, la humedad, luz y obra humana. Siendo este interior un microclima que 
sirve para suavizar los valores externos del clima, sirviendo según la piel de la fachada 
expuesta al sol en época de calor de aire acondicionado y en época de frío en calefacción. 
El espacio designado para el invernadero adosado en clima cálido el elemento inclinado 
de fachada funcionara como kuna pérgola que mantenga el ambiente interior, pero con 
otro tipo de microclima al que se utiliza en clima frío, estos elementos horizontales en 
forma de pérgola permitirán que el aire circule libremente, protegiendo el espacio de la 
lluvia ya demás permite que no entre un rayo de luz deslumbrante si no que se genere un 
juego de sombra y luz. 
• Nave térmica (captación solar): Este espacio hueco permite que el sol captado en el 
invernadero adosado se acumule en una nave térmica debajo del piso de la vivienda para 
que en las noches esta captación solar se disipe y caliente la vivienda en clima frío por 
medio de rejillas de filtración de aire.  
A su vez en clima cálido este espacio no funcionara como nave térmica sino como un 
elemento designado para guardar los elementos personales de los refugiados. 
• Mimetismo (manejo de vientos): El diseño de la envolvente de la fachada posterior me 
permite generar un muro monolítico que al mismo tiempo funcione como cubierta, este 
diseño permite protección conta vientos, una construcción compacta, con el mínimo de 
superficie expuesta al frío. 
Un muro totalmente vertical cortando el viento genera mucha más presión en la fachada a 
diferencia de un muro curvo que en vez de estar en contra de los vientos, juegue con ellos 
y corte o contrarreste la velocidad de este. Además de la funcionalidad con respecto a los 
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vientos que cumple la fachada posterior, busca consolidad el ambiente exterior con el 
volumen contemplándose como un elemento más del paisaje natural. 
• Ergonomía (vivienda mínima): Es importante entender la eficacia dentro del módulo 
interior de la vivienda y el acceso a esta, que dentro de este espacio transitorio se 
desarrollaran las actividades de la vida de las personas, y de esto dependerá la calidad en 
el habitar. 
 
 
Figura 4-6: Esquema Básico de Espacialidad. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Puede entenderse el confort ergonómico desde el punto de vista físico, relacionándose 
directamente con las actividades que se generan por parte de las personas, medidas y 
movimientos que efectúan al interior de la vivienda. 
El diseño arquitectónico espacial se conforma por zona social (invernadero adosado-
estar), privada (habitación sencilla o doble) y de servicios (baño-cocina. Estas zonas se 
consolidan a partir de una matriz sensorial determinada por unas características de la 
misma y una actividad determinada identificando el espacio. 
Para tal ejercicio se tuvo en cuenta los resultados de antropometría del libro de Xavier 
Fonseca (Fonseca, 1991), además de la NTC 4143, NTC 6047, NTC4595 Y NRS 2010 
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TITULO K, Ley 361 de 1997 (marco de discapacidad-PMR) y la ley estatutaria 1618 de 
febrero 2013 que garantiza los derechos de inclusión y rehabilitación. 
 
4.3. Estándares normativos de confort bioclimático en la vivienda 
     En cuanto al confort térmico se debe tener en cuenta que, si este aspecto es óptimo, las 
condiciones son positivas para una mejor calidad de vida y mejora las condiciones prácticas de 
las personas. se debe tener en cuenta que el confort térmico no se basa solo en un aspecto 
corporal, sino que como lo define la Norma UNE-EN ISO 7730:2006 “Esa condición de mente 
en la que se expresa la satisfacción con el ambiente”. 
     A lo largo del siglo XX grandes filósofos han basado sus estudios en búsqueda de la 
temperatura ideal para vivir “el umbral térmico”, la mayoría de los estudios se basan en la 
teoría de que la temperatura promedio interior del cuerpo humano se encuentra entre los 36,3 y 
los 37,1 grados centígrados según Aschoff.   
 
 
Figura 4-7: Variación de la temperatura interna en función del entorno exterior (según Aschoff). 
Fuente: El Blog de Camilo Acosta (2017). 
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     A partir de la figura de Aschoff se determinaron temperaturas ambientes para mantener el 
confort termino interior del cuerpo humano, según esto y para las simulaciones de la vivienda de 
emergencia la temperatura ambiente exterior que genere bienestar o confortabilidad se encuentra 
entre los 21 y 26 grados centígrados y humedades entre 30 y 60% (estos factores dependerán 
además estrictamente de la actividad desarrollada y de la vestimenta de la persona). 
     La temperatura que se lograra al interior de la vivienda de emergencia se determinara a partir 
del diagrama bioclimático de Givoni, para las simulaciones en el software Design Builder. 
     Para expresar la satisfacción de los usuarios en el ambiente térmico dependemos en este caso 
del Givoni, determinando los ambientes interiores a partir de los resultados arrojados en el 
diagrama, que es indispensable para el diseño de la vivienda de emergencia. 
 
 
Figura 4-8: Datos Obtenidos en Weather Tool, Diagrama Psicométrico de Givoni. Fuente: 
Elaboración Propia 
 
     Estas figuras nos indican que las temperaturas deseables para el confort térmico en Bogotá 
están entre 18°C a 24°C, a diferencia de Barranquilla 23°C a 29°C, que por sus altas 
temperaturas tendría un nivel de dificultad al intentar bajar los grados centígrados solo con 
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estrategias pasivas, ahora bien, para Barranquilla por postularse en un clima cálido lo ideal sería 
mantener temperaturas entre 18°C a 20°C, y constante ventilación. 
No obstante, para sustentar y comprobar el confort térmico al interior de la vivienda de 
emergencia se tienen en cuenta los siguientes factores del software design builder, para el control 
del ambiente interior: 
• Temperatura del Aire: este desciende al aumentar la altura de la superficie, sería el caso 
de Bogotá, siempre y cuando no se tenga en cuenta la humedad relativa o la temperatura 
operativa. 
• Temperatura Radiante: de manera simplificada es la temperatura que se emite en las 
fachadas del volumen, se refleja al interior o fuera de mismo afectando directamente a la 
persona influyendo en las ganancias o pérdidas térmicas. 
• Temperatura Operativa: tiene en cuenta la actividad realizada al interior del volumen y 
los elementos eléctricos o mecánicos que producen calor al interior de la misma, 
afectando directamente a la sensibilidad térmica de la persona. 
•  Velocidad del viento (renovación del aire): este factor determina el tiempo de perdida de 
calor o enfriamiento del cuerpo humano, 0.35 cambios de aire por hora seria lo deseable 
según los parámetros del Ashrae 62, apéndice E (table E-2). 
     Humedad relativa: Esta claro que el porcentaje de humedad es un factor importante en el 
comportamiento térmico, hoy en día se define como confort “hidro-térmico”. 
 
4.4. Estrategias para el confort térmico en clima extremo frío 
     A continuación, se observarán los resultados obtenidos utilizando las estrategias pasivas para 
clima extremo frío. 
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4.4.1. Orientación  
 
Figura 4-9: Datos Obtenidos en Revit Architecture, Estudio de Sombras. Fuente: Elaboración 
Propia 
 
     El estudio de sombras permite revelar la trayectoria solar, observando que la fachada norte es 
la menos expuesta al sol y que la fachada occidente y la oriente permiten obtener mayores 
ganancias solares. 
 
 
4.4.2. Materialidad 
     Se puede observar que el muro compuesto (valor: U= 1,5 W/m2-K: capacidad del material de 
conducir el calor por unidad de tiempo, área y diferencia de temperaturas) cumple con el objetivo 
de reducir la temperatura al interior del volumen, permitiendo que la capa de aire en medio del 
muro genere acumulación de calor en el día para que mantenga la temperatura de confort en la 
noche. 
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Figura 4-10: Datos Obtenidos de Design Builder, Diagrama Glaser. Fuente: Elaboración 
Propia 
 
 
4.4.3. Simulación Confort Térmico  
     La máxima temperatura exterior es de 14°C grados, y el análisis arroja un resultado 
homogéneo al interior del edificio de 20°C en la semana más fría.  Se comprueba que para lograr 
estas condiciones óptimas de confort el volumen debe funcionar conjuntamente como se observa 
en la hipótesis final 3.  
     En la ilustración 4-10, se muestra claramente como entre las 3:00pm y 4:00pm se obtienen las 
temperaturas más elevadas y entre las 5:00am y las 6:00am los niveles de temperaturas más 
bajos (13°C). 
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Figura 4-11: Datos Obtenidos de Design Builder, Simulación Confort térmico. Fuente: 
Elaboración Propia 
 
     Se obtienen resultados fuera del rango de confort en la hipótesis 1 y 2, claramente en la 
Hipótesis 1 no se incorpora al diseño el invernadero adosado ni la nave térmica. En la Hipótesis 
2 contamos con el módulo inicial, incorporando la nave térmica sin el invernadero adosado. 
Como resultado para el obtener el rango de confort térmico se incorpora al modelo inicial la nave 
térmica y el invernadero adosado, siendo esta la Hipótesis 3. 
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4.4.4. Mecánica de Fluidos Computacional CFD 
     Observamos que la forma de arco de la envolvente nos permite controlar la velocidad de los 
vientos en su lado exterior convexo, ya que no choca directamente con un paramento totalmente 
vertical. Los vientos chocan en la fachada posterior del edificio a una velocidad de 0,50 m/s 
hasta 1m/s máximo. Debido a la forma de la envolvente la velocidad del viento aumenta en la 
parte superior a 2 m/s. Al interior (0.72 renov/h). 
 
   
Figura 4-12: Datos Obtenidos de Design Builder, CFD. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Figura 4-13: BioÁurea, clima frío. Fuente: Elaboración Propia. 
 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 44  
4.5. Estrategias para el confort térmico en clima extremo cálido   
     En este caso, se observarán los resultados obtenidos utilizando las estrategias pasivas, en 
cuanto a la orientación y la materialidad para clima extremo cálido. 
 
4.5.1. Orientación  
 
Figura 4-14: Datos Obtenidos en Revit Architecture, Estudio de Sombras. Fuente: Elaboración 
Propia 
 
     Mediante el estudio de sombras se revela el claro trayecto del sol, observando para este caso 
específico que la fachada occidental y oriental son las más expuestas al sol, siendo las de menos 
área, obteniendo menores ganancias térmicas y las fachadas norte y sur menos expuestas al sol, 
pero conservar elementos de protección solar. 
 
 
4.5.2. Materialidad 
     En el caso para clima cálido contamos con un muro compuesto (valor: U= 0,123 W/m2-K: 
capacidad del material de conducir el calor por unidad de tiempo, área y diferencia de 
temperaturas) cumple con el objetivo de reducir la temperatura al interior del volumen, a 
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diferencia de la cámara de aire del muro en clima frío, para este muro se utiliza una capa de 
poliuretano en medio, permitiendo reducir el impacto de la radiación solar. 
 
 
Figura 4-15: Datos Obtenidos de Design Builder, Diagrama Glaser. Fuente: Elaboración 
Propia 
 
 
4.5.3. Simulación Confort Térmico  
     La máxima temperatura exterior es de 30,5°C grados, y el análisis arroja un resultado 
transversal al interior del edificio de 28,2°C máximo en la semana más cálida.  Se logra bajar la 
temperatura 2,3°C sin estrategias mecánicas, comprobando que para lograr estas condiciones 
óptimas de confort el volumen debe funcionar conjuntamente como se observa en la hipótesis 
final 3 siendo consecuente con el modelo para clima frío. 
     En la ilustración 4-15, se observa cómo entre las 1:00pm y 2:00pm se obtienen las 
temperaturas más elevadas y entre las 5:00am y las 8:00am los niveles de temperaturas más 
bajos (25°C). 
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Figura 4-16: Datos Obtenidos de Design Builder, Simulación Confort térmico. Fuente: 
Elaboración Propia 
 
    Al igual que el esquema implementado en clima frío, se obtienen resultados fuera del rango de 
confort en la hipótesis 1 y 2, claramente en la Hipótesis 1 no se incorpora al diseño el 
invernadero adosado ni la nave térmica. En la Hipótesis 2 contamos con el módulo inicial, 
incorporando la nave térmica sin el invernadero adosado. Como resultado para el obtener el 
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rango de confort térmico se incorpora al modelo inicial la nave térmica y el invernadero adosado, 
siendo esta la Hipótesis 3. 
 
4.5.4. Mecánica de Fluidos Computacional CFD 
     En los resultados finales del CFD se observa que en este caso las fachadas laterales cortas 
están directamente afectadas por los vientos. Vemos claramente que los vientos alcanzan 2.93m/s 
y debido a la forma curva del edificio se logra mitigar el impacto de los vientos de 0.00 m/s a 
1,42m/s directamente sobre la piel del volumen. Al interior (0.85 renov/h). 
 
Figura 4-17: Datos Obtenidos de Design Builder, CFD. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
Figura 4-18: BioÁurea, clima cálido. Fuente: Elaboración Propia 
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4.6. Interacción del elemento Arquitectónico con el Entorno Natural 
     Se define un mejor ambiente otorgado por el manejo del desarrollo del eco-urbanismo, de tal 
manera que se tiene que lograr cubrir las necesidades básicas con un buen manejo del elemento 
natural sin que la acción de implantar un elemento temporal produzca cambios extremos 
contaminando el entorno. 
  
4.6.1. Factor Ambiental de la Envolvente 
 
     Se pretende en este subcapítulo entender que el modelo en ambos casos está compuesto un 
80% en madera, vale la pena generar un método de plantación de árboles organizado, para no 
perjudicar la atmosfera con la utilización de este material, consolidando un proceso 
metodológico como, con esto se puede controlar mejor la tala ilegal. 
 
Figura 4-19: Datos Obtenidos de Silvicultura. Fuente: Elaboración Propia 
 
    “El que antes de su muerte ha plantado un árbol, no ha vivido inútilmente”. por Martin 
Luther King 
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4.6.2. Agrupación Térmica eficiente CFD 
 
     En la ilustración 4-18 se puede observar el desarrollo de las agrupaciones de manera eficiente, 
para Bogotá se genera una axialidad en donde se desarrollará el espacio urbano con velocidades 
de vientos reducidas, en cambio para Barranquilla se desarrollaron centralidades potencializando 
las velocidades de los vientos para que refresquen el entorno urbano. 
 
Figura 4-20:Datos Obtenidos de Design Builder- CFD Urbano. Fuente: Elaboración Propia 
 
     El sistema de ventilación para las viviendas agrupadas funciona de manera transitoria, esto 
quiere decir que las corrientes de viento se mueven por encima del objeto generando ventilación 
en cubierta y una ventilación pasiva indirecta para los centros y espacios entre una vivienda y 
otra. 
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5. Conclusiones 
     Sabemos que el modelo de la vivienda de emergencia busca dar respuesta ante un posible 
desastre, pero la principal función de este proyecto en cuanto al modelo arquitectónico está en 
búsqueda del confort térmico de este tipo de viviendas. 
     Para encontrar un equilibrio térmico y poder garantizar confort al interior de la vivienda de 
emergencia sin necesidad de valerse de sistemas mecánicos es necesario comprender que, desde 
la forma arquitectónica y la materialidad de la envolvente, se debe jugar un papel con el entorno 
procurando el máximo aprovechamiento de la energía calorífica y del manejo de los vientos. Es 
por lo que Bio-Anura en un 100% se pretende a partir de conceptos básicos de estrategias 
pasivas. 
     El concepto de la Proporción Áurea consolidó el eje principal para el desarrollo de la 
composición arquitectónica, que describe claramente lo que se busca en el modelo y cómo el 
proyecto responde mediante la forma y mediante la función, interactuando con el ambiente y con 
el usuario, respondiendo a las condiciones climáticas que impone el lugar. Cabe mencionar que 
el uso de las herramientas utilizadas en este proyecto, que hacen parte de la arquitectura 
bioclimática, permite evaluar los datos climáticos con las temperaturas óptimas para el confort 
térmico y generar una arquitectura adaptada al medio físico, permitiendo resultados más 
cercanos a la realidad. 
     Finalmente, Bio-Anura más que dar una respuesta económica para que los gobiernos logren 
construir este tipo de viviendas, busca garantizar principalmente la sensación térmica del usuario 
al interior de la vivienda, mejorando la calidad de vida del mismo. 
 
“El mundo no será destruido por aquellos que hacen el mal, sino por aquellos que lo observan y 
no hacen nada” por Albert Einstein. 
 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 51  
 
6. Referencias 
 
ArchDaily (2013). Exbury Egg. Recuperado de http://www.archdaily.com/388767/exbury-egg-
pad-studio-spud-group-stephen-turner 
Aschoff, L. (1934). Tratado de Anatomía patológica. Barcelona: Labor. 
Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento / Banco Mundial. (2012). Analisis de la 
gestion del riesgo de desastres en Colombia: un aporte para la construcción de. Bogota: 
Banco Mundial. 
Blog Sin Gasolina. (2010). Venezuela figura con "alto riesgo" en el mapa de la vulnerabilidad 
ante el cambio climático. Recuperado de http://sin-
gasolina.blogspot.com.co/2010/11/venezuela-en-el-mapa-de-la.html 
CAMACOL. (2013). Guía de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en las 
edificaciones. Anexo N°1. Recuperado de 
http://www.andesco.org.co/images/Camaras/medioambiente/1.Anexo1-
GuiadeConstruccionSostenibleparaelahorrodeaguayenerg%C3%ADaenedficaciones.pdf 
El Blog de Camilo Acosta (2017). Variación de la temperatura interna en función del entorno 
exterior (según Aschoff). Recuperado de 
https://canalelsalvador.wordpress.com/tag/temperatura-del-cuerpo/ 
Fonseca, X. (1991). Las medidas de una casa - antropometria de la vivienda. México: Pax 
México. 
Givoni, B. (1969). Hombre, clima y arquitectura. Madrid: Elservier 
Gordillo, F. (2006). Hábitat transitorio: vivienda para emergencias por desastres en Colombia : 
lineamientos y percepciones. Bogotá: Ediciones Punto Aparte. 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 52  
Harman, L. (2010). Confort Térmico en Viviendas Altoandinas… un enfoque integral. Lima: 
CARE Perú. 
Heidegger, M. (1994). Construir, habitar, pensar. España: Ediciones del Serbal. 
ICONTEC. (2004). NTC 5316: condiciones ambientales térmicas de inmuebles para personas. 
Bogotá Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación. 
IDEAM. (2017). Atlas de Viento de Colombia. Recuperado de 
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasVientos.html 
Lavell, A. M. (1999). Desastres en América Latina: Avances Teóricos y Prácticos:1990-1999. 
Anuario Social y Político de América Latina y el Caribe. FLACSO-Nueva Sociedad 
Medina, R. (09 de 08 de 2011). 20minutos. Obtenido de 
http://www.20minutos.es/noticia/1130714/0/ 
Paredes. C. (2011). “Los desastres no son ni naturales ni castigos de Dios”. Entrevista a Gustavo 
Wilches Chaux. Recuperado de http://www.semana.com/nacion/articulo/los-desastres-no-
ni-naturales-ni-castigos-dios/234261-3  
Programa Mundial de Alimentos. (2014). Nuevo atlas resalta las áreas vulnerables en la región 
andina. Recuperado de http://es.wfp.org/noticias/comunicado/atlas-areas-vulnerables-
region-andina 
Prothom Alo Desk. (2016). Bangladesh among ten most climate affected nations. Recuperado de 
http://en.prothom-alo.com/environment/news/128295/Bangladesh-among-ten-most-
climate-affected-nations 
Quarantelli, E. L. (1996). Desastres y catastrofes: condiciones y consecuencias para el desarrollo 
social. En E. L. Quarantelli, Capitulo 2 (pág. 52). Lima: Red de Estudios Sociales en 
Prevención de Desastres en América Latina. 
Diseño de las estrategias de confort térmico para hábitat de emergencia 53  
Ramírez, C. A. (22 de 11 de 2010). América Latina en movimiento. Obtenido de La vivienda: 
una necesidad y un derecho humano: http://www.alainet.org/es/active/42425 
Tuvie. (2017). Uber Shelter: An Emergency Shelter in Disastrous Events. Recuperado de 
http://www.tuvie.com/uber-shelter-an-emergency-shelter-in-disastrous-events/ 
Universidad de Santiago de Chile. Escuela de Arquitectura. (2009). Guía general ergonomía en 
la vivienda. Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Recuperado de 
https://lab8usach.files.wordpress.com/2009/11/guia-general-ergonomia-en-la-
vivienda.pdf 
Westen, C. V. (14 de julio de 1998). Teledetección para el manejo de Desastres Naturales. 
Enschede: UNESCO RAPCA. 
 
